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Description 

L'invention concerne un circuit de conversion num£rique-analogique qui presents une niponse non- 
lin£aire segments en fonction d'un code d'entr£e constitue" de p 6l6ments-binaires Bp qui activent M 

5 Stages de sortie du circuit de conversion, lesdits Stages agissant sur un sommateur qui deMivre un signal de 
sortie constitue" d'une suite de segments de droite. 

Elle concerne ggaiement un dispositif de visualisation a balayage cathodique £quipe" d'un tel circuit, 
notamment d'un rScepteur de television ou un dispositif de visualisation graphique equipe" d'un tel circuit, 
utilises, en particulier, pour la restitution d'images synthStiques. 

io Un circuit de ce type est d§crit dans le brevet FR 2 417 901. Ce circuit vise a indiquer un moyen 
permettant de perfectionner rechelle de gradation des gris d'un signal monochrome restitue" a partir de 
signaux couleurs rouge (R), vert (V), bleu (B), en particulier pour ameliorer le comportement aux faibles 
luminances. La combinaison des signaux couleurs R. V, B, pondeVSe par des coefficients, est done 
translate pour assurer la restitution d'une luminance plus 4!ev6e aux faibles luminances. 

is Or, ce circuit ne traite pas la restitution d'echelle de couleurs monochromes pour chacun des signaux 
couleurs R, V, B, avec une restitution proportion nelle au code d'entrSe. Ceci ne peut dtre assure" qu'en 
tenant compte du parametre appele* couramment "la courbe de gamma du tube", ce qui n'est pas I'objet de 
ce document. 

On connait Sgalement le document FR-A 2 155 877 qui dScrit un convertisseur nume>ique-analogique 
20 deiivrant un signal de sortie segments selon une suite de segments de droite. Ce convertisseur comprend 
un transcodeur-s§lecteur 11a, un circuit de commande 37 et un rdseau lin£aire 16 de conversion en 
analogique. Le circuit de commande 37 recoit 2 P sorties transcodSes par le transcodeur 11 a qui recoit lui- 
m§me p elements binaires. Ce convertisseur agit a partir de chaque niveau decode et opere un de*codage 
des p bits. Une seule des sorties du transcodeur est active a la fois. II n'y a pas d'action unique commune 
25 sur les bits d'entrge. 

On connait egalement le document US-A 3 705 359 qui demerit un d^codeur PCM pour dilater ses 
caractSristiques. II s'analyse en termes de deux convertisseurs N/A cascades avec le premier convertisseur 
N/A (D1) g6ne*rant un signal analogique servant de reference analogique pour le second convertisseur N/A 
(D2). II n'y a pas d'action unique commune sur les bits d'entre*e. 
30 Un but de l'invention est de restituer des intensites lumineuses de couleurs monochromes variant 
linSairement avec un code binaire d'entr^e relatif a I'intensite de chacune des couleurs R, V, B. Ceci 
n^cessite de tenir compte de la courbe de "gamma" du tube. 

Un autre but de l'invention est de d£finir un circuit simple et d'un faible cout, dont la courbe de r£ponse 
constitue une approximation de {'inverse de la courbe de "gamma" du tube, et permettant une extension 
as ais6e du circuit de conversion en fonction du nombre p d'eiements binaires du code d'entr^e. 

Un autre but de l'invention est de de*finir un circuit de conversion dont les variations du signal de sortie 
avec un code numerique d'entrie permettent d'approximer, a I'aide d'une suite de segments, des courbes 
prSsentant des pentes continQment croissantes ou continument dScroissantes. 

Pour cela l'invention telle que definie dans le preambule est remarquable en ce qu'elle comprend un 
40 circuit de contrdle qui, a partir d'au moins un element binaire, delivre au moins un signal numerique de 
contrdle qui active un selecteur qui translate, en bloc, k elements binaires des poids les plus faibles vers k 
Stages de sortie dudit circuit de conversion avec k £ M-1. 

Elle est egalement remarquable en ce que le signal de controle est constitue" par le bit de poids le plus 

fort. 

45 Ainsi, selon l'invention le circuit de contrdle opere directement sur les p bits d'entrSe (done sans 
transcodage) ce qui constitue un avantage important dans le domaine des circuits integres. L'action du 
circuit de contrdle ne consists ni a agir a partir de chaque niveau decode, ni a operer un decodage des p 
bits mais a operer une translation en bloc des bits d'entrSe vers les etages de sortie a I'aide d'un signal 
numerique de controle. Le circuit de controle et le selecteur selon l'invention peuvent ainsi se placer devant 

so un rSseau de conversion analogique par exemple un convertisseur N/A standard. 

Cette realisation selon l'invention est a la fois simple a mettre en oeuvre, peu onSreuse et opere 
rapidement (peu de couches logiques), ce qui constitue un avantage certain pour la realisation de circuits 
integres, principalement ceux utilises dans les secteurs de grande diffusion tels que la television ou les 
dispositifs de visualisation graphique. 

55 Les s signaux numSriques de contrdle, que dSlivre le circuit de contrdle, permettent de disposer de 2 s 
translations au niveau du selecteur. II est done possible de disposer de 2 s segments pour approximer une 
courbe. Le nombre maximal ndcessaire dotages de sortie est alors de (p + s) pour couvrir les 2 s segments. 
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Dans le cas ou le circuit de conversion comprend des portes logiques qui agissent sur la seconde 
partie des M Stages de sortie, il est possible d'effectuer globaJement des decalages du niveau du signal de 
sortie qui viennent se superposer a la segmentation en 2 s segments obtenue a I'aide des s signaux 
nume>iques de controle. 

s Ces portes logiques activent un des M etages de sortie. Lorsque la porte logique est une porte OU il 
est possible d'approximer des courbes pour lesquelles les variations de pente APn sont negatives. Lorsque 
la porte logique est une porte ET, il est possible d'approximer des courbes pour lesquelles les variations de 
pente APn sont positives. 

[.'invention trouve plus particulierement son application dans Papproximation de I'inverse de la courbe 
to de "gamma" d'un tube de visualisation a rayons cathodiques. 

Un tube de reception damages en couleurs, du genre tube cathodique, possede une r£ponse de 
transfert, tension de commando - luminance du luminophore, qui est non-line*aire. Dans le cas d'un tube- 
couleur, trois canons a Electrons traduisent les trois tensions de commando suivant une loi de la forme : Y 
= k . v Y ; 

75 ou v est le signal de luminance de I'image, Y est la luminance et k une constante. 

Pour un tube-couleur, les trois canons ont sensiblement )a m§me reponse avec un exposant se situant 
entre 1,5 et 3. Cette non-lin§arite* de la reponse demande que le signal de commande soit pr^corrige* en 
fournissant au rScepteur de television ou au dispositif de visualisation graphique un signal de luminance de 
la forme : v' = vV\ 

20 C'est cette correction, appliqu£e a chacun des trois canons des couleurs fondamentales R, V, B. qui est 
effectu^e par le circuit de conversion selon I'invention. 

Selon un mode prgfeVentiel de invention, la courbe de "gamma" est approxim^e selon trois segments 
dont les pentes d^croTssent lorsque la luminance augmehte. 

Conside>ons le cas d'un code constitue" de 4 6l§ments-binaires (p = 4) avec les (p+2) Stages constitu^s 
25 de sources de courant ^parties selon les poids binaires suivants : 
1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32 et 1/4. 

Supposons qu'au code d'entr£e 0000 corresponde une luminance nulle et au code d T entr6e 1111 une 
luminance £lev6e. 

Pour assurer ces trois segments I'invention effectue un multiplexage sur les 3 e*le*ments-binaires de 
30 poids les plus faibles B1, B2, B3, a I'aide d'un seMecteur control^ par r§l6ment-binaire de poids le plus fort 
B4 : 

- B4 actionne la source de courant 1/2, 

- B3 actionne les sources de courant 1/4 ou 1/8, 

- B2 actionne les sources de courant 1/8 ou 1/16, 
35 - B1 actionne les sources de courant 1/16 ou 1/32. 

Ainsi lorsque B4 = 0 : 

- B4 est inactif sur la source de courant 1/2, 

- B3 agit sur la source de courant 1/4, 

- B2 agit sur la source de courant 1/8, 
40 - B1 agit sur la source de courant 1/16. 

De meme lorsque B4 = 1 : 

- B4 est actif sur la source de courant 1/2. 

- B3 agit sur la source de courant 1/8, 

- B2 agit sur la source de courant 1/16, 
45 - B1 agit sur la source de courant 1/32. 

Pour assurer un accroissement de luminance aux faibles niveaux une porte logique OU reliee a B1, B2, 
B3, B4 agit sur une source de courant 1/4. Elle prgsente Tinteret de permettre une bonne approximation de 
la courbe de "gamma" et d'exploiter la mise au point d'une source de courant necessaire par ailleurs. Cette 
vaieur peut etre modifiee et ne pas correspondre a un poids binaire. 

50 
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Avec un tel circuit de conversion on obtient une echelte monotone comme I'indique le tableau I. Elle 
constitue une approximation satisfaisante de la courbe de gamma d'un tube a rayons cathodiques 
classique. 
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35 TABLEAU I 



Un tel circuit de conversion numenque-analogique selon {'invention constitue une realisation simple et 
economique de l'invention. En operant avec plus d'eiements-binaires, par exemple 5, done 32 pas 
40 etementaires, il est possible d'atteindre une meilleure approximation de la courbe a approximer. Le circuit 
de controls peut aussi deiivrer un plus grand nombre de signaux de controls pour activer le selecteur et 
ope re r des increments ou des decrements de pontes bien en rapport avec la courbe. 

L'invention sera mieux comprise a Faide des figures suivantes, donnges a titre d'exemples non limitatifs 
qui represented : 

45 figure 1 : un schema bloc representant invention dans le cas oCi le circuit de conversion ne comprend 
pas de portes logiques activant directement un etage de sortie. 

figure 2 : un schema bloc representant l'invention, dans ie cas ou le circuit de conversion comprend des 
portes logiques activant directement un etage de sortie, avec une representation plus detaillee du 
selecteur fournie dans le cas d'un code d'entree a 5 eiements-binaires. 
50 figure 3 : un schema bloc d'une realisation preterentielle de i'invention appliqude au cas de I'approxima- 
tion de I'inverse d'une courbe de "gamma" d'un tube de visualisation. 

figure 4 : un schema logique donnant un exemple de realisation plus detailie du selecteur de la figure 3. 
figure 5 : deux courbes indiquant Tune I'allure d'une courbe de gamma et I'autre I'approximation obtenue 
a I'aide du signal de sortie du circuit de conversion selon l'invention representee sur la figure 3. 
55 figure 6 : deux courbes indiquant I'allure du signal de sortie du circuit de conversion selon {'invention 
representee sur la figure 2 dans les cas ou il existe et ou il n'existe pas de portes logiques activant 
directement un etage de sortie. 
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figure 7 : un schema bloc reprSsentant I'invention dans te cas de I'approximation d'une courbe dont les 
variations de pentes sont toujours positives. 
Sur la figure 1 est represents un exemple de realisation de I'invention avec p = 4 dements binaires 
stocked dans le registre 11. II est relie* d'une part au sSlecteur 13 et au circuit de control© 14 qui deMivre sur 

5 les connexions 16 les s signaux numSriques de controle qui controlent te selecteur 13. Le selecteur 13 et 
les moyens de controle 14 constituent les moyens de conversion 18 caracterisant I'invention selon un 
premier mode de realisation ne comprenant pas de portes loglques agissant directement sur les Stages de 
sortie 12. Le selecteur 13 est relie aux Stages de sortie 12 au nombre de p + 2*-1 dans I'exemple 
represents. Ces Stages de sortie 12 sont relies au sommateur 15 qui dSlivre le signal de sortie du circuit de 

ro conversion numSrique analogique. Avec s signaux numSriques de controle il est possible d'effectuer un 
dScoupage de la courbe du signal de sortie selon 2 s segments. 

Le mScanisme de fonctionnement du sSlecteur 13 est represents plus en detail sur la figure 2, qui traite 
plus particulierement du second mode de realisation de I'invention, pour lequel en plus des moyens de 
conversion 18 precedents il existe des portes logiques agissant directement sur des Stages de sorties relies 

75 Sgalement au sommateur 1 5. 

Les moyens de controle 14 regoivent les 5 elements binaires du registre 11. B1 Stant I'SlSment binaire 
de poids binaire le plus faible et B5 Stant I'SlSment binaire de poids binaire le plus SlevS. Avec 5 SlSments 
binaires on dispose de 32 configurations possibles pour le code d'entrSe. Les Stages de sortie 12, reliSs au 
sSlecteur, sont determines pour deiivrer des courants selon des poids binaires. Les moyens de contr6le 14 

20 deiivrent des signaux qui actionnent le selecteur qui decale en bloc un certain nombre de sorties du registre 
11 et ies oriente vers les sources de courants disposees consecutivement selon un ordre croissant (ou 
dScroissant) de poids binaires. Ces dScalages, qui affectent certains ou tous les SlSments binaires du 
registre 1 1 , peuvent se repSter selon 2 s combinaisons possibles. Selon failure de la courbe que Ton dSsire 
approximer il est possible de n'utiliser qu'une partie des 2 s combinaisons possibles. 

25 Dans le cas de 1'approximation d'une courbe de gamma d'un tube de visualisation a I'aide de 4 
segments, dont les pentes varient selon des puissances de 2, le circuit de controle 1 4 dSNvre des signaux 
numSriques de contrdle Ci, C2, C3 tels que Ci = B« + Bs, C 2 = Bi\ C3 = B4.B5 pour lesquels : 

- le symbole ( + ) reprSsente la fonction logique OU 

- le symbole <.) reprSsente la fonction logique ET 

30 - le symbole <-) reprSsente la fonction logique "inversion". 

Lorsque les signaux Ci, C 2 ou C 3 sont a I'Stat logique "0" ils placent les commutateurs qu'ils 
contr6lent dans la position haute sur la figure 2. Ils les placent dans la position basse pour I'Stat logique 
"1". Les sorties du sSlecteur activent les sources de courant suivantes : I, 21, 41, 81. 161. 321. 641. 961. la 
valeur I Stant PincrSment de courant SlSmentaire. II est possible de dScaler en bloc le signal de sortie 

35 reprSsentant la courbe segmentSe. Ceci est rSalisS a I'aide de une ou plusieurs portes logiques 20 qui 
activent une ou plusieurs sources de courant dont la valeur Id est dSterminSe par Tamplitude du dScalage a 
obtenir. 

Une realisation simpltfiSe avec un code d'entree a 4 SlSments binaires et une porte logique OU est 
representee sur la figure 3 qui constitue un exemple prSfSrentiei pour une realisation economique de 
40 I'invention. 

Le registre 11 stocke les 4 SlSments binaires du code d'entree. Les 6 Stages, qui incrSmentent le signal 
de sortie, tous dans cet exemple selon des poids binaires, sont indiquSs par le repere 12. Ils sont 
constituSs de 6 gSnSrateurs de courants pondSrSs selon les valeurs suivantes : 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32 et 
1/4. Le sSlecteur 13, controls par I'SlSment binaire de poids le plus SlevS B4, oriente en bloc B1, B2 et B3, 
45 a un moment donnS, vers des sources de courant diffSrentes, 

- B3 controle les sources de courant 1/4 ou 1/8 

- B2 controle les sources de courant 1/8 ou 1/16 

- B1 contrdle les sources de courant 1/16 ou 1/32. 

Une porte logique OU 14 regoit B1, B2, B3. B4 et dSlivre un signal qui controle une autre source de 
so courant par exemple de valeur 1/4. L'SlSment binaire B4 controle la source de courant 1/2. 

Les sorties des 6 Stages 12 sont rSunies a un sommateur 15 qui totalise les diffSrents courants de 
sorties et intervient sur les circuits adSquats du rScepteur de tSlSsion ou du dispositif de visualisation 
graphique. 

La figure 4 indique une representation plus detaillee d'un exemple de realisation du sSlecteur. Celui-ci 
55 comprend : 

- un inverseur 21 qui dSlivre un signal B4 inverse du signal d'entrSe B4. 

- une porte ET 22 qui regoit B4 et B3 

- une porte ET 23 qui regoit B4 et B3 
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- une porte ET 24 qui regoit B4 et B2 
• une porte ET 25 qui regoit et B2 

- une porte ET 26 qui regoit B4 et B1 

- une porte ET 27 qui regoit et B1 

5 - une porte OU 28 qui regoit les sorties des portes ET 23 et 24 

- une porte OU 29 qui regoit les sorties des portes ET 25 et 26. 

Les 6 Stages formes des 6 sources de courant sont controls de la mani&re sulvante : 

- la source 1/2 est controlge par B4 

- la source 1/4 est controlee par la sortie de la porte ET 22 
ro - la source 1/8 est contrdlge par la sortie de la porte OU 28 

- la source 1/16 est controlge par la sortie de la porte OU 29 

- la source 1/32 est contrdlge par la sortie de la porte ET 27. 

Le signal de controle est constitug dans ce cas par relgment binaire B4 ainsi que par son inverse B4 
dglivrg par Tinverseur 21 . 

is Le sglecteur 13 est reprgsentg sous la forme de portes logiques sur la figure 4. Mais selon ia 
technologie utilised, il est tout a fait possible a 1'Homme de metier de les remplacer par de simples 
transistors dans le cas d'une technologie MOS. Les transistors agissent aiors en glgment de transmission 
toujours contrdlgs par B4 ou B3. 

La figure 5 reprgsente la courbe de rgponse 31 du circuit de conversion selon I'invention dans le cas 

20 d'un code a 4 glgments-binaires. Elle constitue une tres bonne approximation de la courbe de "gamma" 32 
d'un tube a rayons cathodiques representee avec un coefficient y = 1 ,5. 

La figure 6 reprgsente deux courbes de rgponse du circuit de conversion selon I'invention dans le cas 
du circuit a 5 glgments binaires reprgsentg sur la figure 2. La courbe 61 reprgsente une approximation de la 
courbe de "gamma" a 1'aide de 4 segments ayant des pontes 66 croissant a chaque fois d'une puissance 

25 de 2. Elle correspond au schema de la figure 2 dans lequel les portes logiques 20 n'existent pas et done 
n'activent pas de source de courant de valeur Id. La courbe 62 reprgsente toujours une approximation par 4 
segments de pentes de* croissant a chaque fois d'une puissance de 2, mais avec en plus un premier 
segment a I'origine constituant un dgcalage de la courbe prgegdente 61. Ce dgcalage est obtenu dans ce 
cas a Taide d'une porte logique OU a 5 entries qui active la source de courant Id lorsque I'un des 5 

30 elements binaires d'entrge est a I'gtat logique 1. Le signal de sortie du circuit de conversion numgrique- 
analogique, qui approxime une courbe de gamma d'un tube de visualisation, est adapts aux circuits 
habituels d'un tube de visualisation a I'aide de circuits amplificateurs habitueis. 

Trois circuits de conversion du type de ceux dgcrits dans I'invention, vont traiter sgparement les trois 
couleurs fondamentales rouge, vert, bleu d'un systeme de visualisation a tubes a rayons cathodiques 

35 conventionnels. On dispose ainsi pour chaque couleur de 16 niveaux de gradation de teinte avec un code a 
4 glgments-binaires qui peuvent aisgment passer a 32, 64 ... niveaux de gradation en ajoutant 1, 2 ... 
elgments-binaires supplementaires. Cette gradation dans les couleurs trouve son application dans la 
restitution d' images, en particulier eel les de synthase obtenues a I'aide de traitements informatiques. La 
restitution fidele des images ainsi construites fait appel a une large etendue dans la gradation de I'intensite 

40 de chaque couleur. Le circuit de conversion, selon I'invention, reste d'une realisation aisee meme avec des 
codes d'entrge superieurs a 4 elgments-binaires. 

Le circuit de conversion numgrique-analogique qui vient d'etre dgcrit peut etre rgaiisg a I'aide d'un 
convertisseur numgrique-analogique classique muni du multiplexer et de la porte OU. Prgfgrentiellement, 
afin de rgduire les coQts, tous ces glgments sont intggrgs pour constituer un circuit de conversion unique. 

45 L'invention a gtg dgcrite pour approximer une courbe du type v 1 /^ avec My ~ 0,66. II est possible 
d'approximer une courbe du type v* avec & <* 1,5 a I'aide d'un circuit tout a fait equivalent. II suffit par 
exempie selon la figure 7 de modifier la ponderation des sources de courant des etages de sortie 12. Le 
registre 11 fournit les elements binaires B1, B2, B3 au sglecteur 13, 1'element binaire B4 de poids binaire le 
plus eleve activant une source de courant de poids 1/4. Le selecteur 13 est relie a des sources de courant 

so de valeur 1/4, 1/8, 1/16, 1/32. Le sglecteur est controlg par I'glgment binaire B4 et translate B1, B2, B3 
selon deux configurations possibles. Contrairement au circuit approximant v 1 /* avec My - 0,66, la selection 
dgcale B1, B2, B3 vers les sources de courant de poids les plus faibles lorsque I'glgment binaire B4 est a 
I'gtat logique 0 et vers les sources de courant de poids les plus gleves dans le cas inverse. Une porte 
logique ET 14 r regoit les quatre elements binaires et sa sortie actionne une source de courant de valeur 1/4. 

55 Cette valeur peut ne pas prgsenter une valeur selon un poids binaire. On obtient ainsi une approximation 
d'une courbe de type V 0 avec p « 1 ,5 done prgsentant une pente croissante Pn, soit une variation APn 
toujours positive. 
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Revendications 

1. Circuit de conversion numeiique-analogique qui prisente une re'ponse non-lineaire segmented en 
fonction d'un code d'entrSe constitue* de p 6l6ments-binaires Bp (11) qui activent M Stages de sortie 

s (12) du circuit de conversion, lesdits etages agissant sur un sommateur (15) qui deTrvre un signal de 
sortie constitue d'une suite de segments de droite Sn de pente PSn de sorte que la pente de deux 
segments consecutifs est telle que PSn + 1 = PSn + APn ou APn garde le m§me signe pour la totality 
de reponse non-lineaire segmentee caractense* en ce qu'il comprend un circuit de controle (14) qui, a 
partir d'au moins un i\6men\ binaire, dSlivre au moins un signal numeVique de controle qui active un 

ro sSlecteur (13) qui translate, en bloc, k elements binaires des poids les plus faibles vers k Stages de 
sortie dudit circuit de conversion avec k£M-1 . 

2. Circuit de conversion nume>ique-analogique selon la revendication 1 caracteVise* en ce que le signal de 
contr6le est constitue* par le bit de poids le plus fort. 

T5 

3. Circuit de conversion nume>ique-analogique selon une des revendications 1 ou 2 caracteVise en ce qu'il 
comprend au moins une porte loglque (20) assurant une comblnaison de certains 6l6ments binaires qui 
active une autre partie des M Stages de sortie (12). 

20 4. Circuit de conversion nume>ique-analogique selon la revendication 3 caracteVise* en ce qu'il s'agit d'une 
porte logique OU (14) afin que les variations de pentes de deux segments consScutifs soient negatives. 

5. Circuit de conversion numeVique-analogique selon la revendication 3 caracteVise* en ce qu'il s'agit d'une 
porte logique ET (14') afin que les variations de pentes de deux segments consecutifs soient positives. 

25 

6. Application du circuit de conversion selon la revendication 4 pour approximer Pinverse de la courbe de 
"gamma" d'un tube de visualisation a rayons cathodiques. 

Claims 

30 

1. A digital-analog conversion circuit having a non-linear response which is segmented as a function of an 
input code consisting of p binary elements Bp (11) which activate M output stages (12) of the 
conversion circuit, said stages acting on a summing device (15) which supplies an output signal 
constituted by a series of line segments Sn of slope PSn such that the slope of two consecutive 

35 segments is such that PSn + 1 = PSn + APn, where APn retains the same sign for the whole of the 
segmented non-linear response, characterized in that it comprises a control circuit (14) which, from at 
least one binary element, supplies at least one digital control signal which activates a selector (13) 
shifting all the k lowest-weighted binary elements towards k output stages of said conversion circuit, 
with k 5 M-1. 

40 

2. A digital-analog conversion circuit as claimed in Claim 1, characterized in that the control signal is 
constituted by the bit of the highest weight. 

3. A digital-analog conversion circuit as claimed in any one of Claim 1 or 2, characterized in that it 
45 comprises at least one logic gate (20) ensuring a combination of certain binary elements which activate 

another part of M output stages (12). 

4. A digital-analog conversion circuit as claimed in Claim 3, characterized in that the logic gate is an OR 
gate (14) ensuring that the variations in the slopes of the two consecutive segments are negative. 

50 

5. A digital-analog conversion circuit as claimed in Claim 3, characterized in that the logic gate is an AND 
gate (14*) ensuring that the variations of the slopes of the two consecutive segments are positive. 

6. Use of a conversion circuit as claimed in Claim 4 for approximating the inverse of the "gamma" curve 
55 of a cathode ray display tube. 
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Patentanspruche 

1. Digital-Analog-Umsetzerschaltung, die eine nichtlineare segmentierte Signalantwort als Funktion eines 
aus p Binarelementen Bp (11) gebildeten Eingangseodes, die M Ausgangsstufen (12) der Umsetzer- 
Schaltung aktivieren, darstellt, wobei die Stufen auf einen Addierer (15) wirken, der ein aus einer Folge 
von Segmenten S n von Geraden der Steigung PSn gebildetes Ausgangssignal liefert, derart, daB die 
Steigung der beiden aufeinanderfolgenden Segmente so ist, dafl PS„ + i = PS„ + AP n ist, worin AP n 
das gleiche Vorzeichen fOr die Gesamtheit der nichtlinearen segmentierten SignaJantwort behalt, 
dadurch gekennzeichnet , da/3 sie eine Steuerschaltung (14) enthalt, die von mindestens einem Binar- 
element ausgehend mindestens ein digitales Steuersignal liefert, das einen WShler (13) aktiviert, der k 
BinSrelemente mit niedrigstem Stellenwert nach k Ausgangsstufen der Umsetzerschaltung, mit k £ M-1, 
auf einmal verschiebt. 

2. Digital-Analog-Umsetzerschaitung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , dafl das Steuersignal von 
dem Bit mit hochstem Stellenwert gebildet wird. 

3. Digital-Analog-Umsetzerschaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daJ3 sie minde- 
stens ein Logikglied (20) enthalt, das eine Kombination bestimmter BinSrelemente gewShrleistet, die 
einen anderen Teil der M Ausgangsstufen (12) aktiviert. 

4. Digital-Analog-Umsetzerschaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da0 es sich urn ein 
logisches ODER-Glied (14) handeit, damit die Anderungen der Steigungen zweier aufeinanderfolgender 
Elemente negativ sind. 

5. Digital-Anaiog-Umsetzerschaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi es sich urn ein 
logisches UND-Glied (14') handeit, damit die Anderungen der Steigungen zweier aufeinanderfolgender 
Elemente positiv sind. 

6. Anwendung der Umsetzerschaltung nach Anspruch 4, um das Inverse der "Gamma W -Kurve einer 
Kathodenstrahlbildrdhre anzunShern. 
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